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(g) Werkstoff fur Prothesen. 



I Die Erfindung betrifft ein Yttriumoxid stabili- 
sertes, in uberwiegend tetragonaler Form vor- 
liegendes Zirkonoxid der Zusammensetzung 
Zr02 92,1% bis 93,5%, Y203 4,5% - 5,5%. Hf02 
1,8% bis 2,2%, Verunrelnigungen hochstens 
0,2% zur Herstellung dichtgesinterten Halbzeu- 
ges wie Flatten. Rondellen Oder dgl. als Aus- 
gangsmaterial fiir Prothesen. 
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Die Erf indung betrifft einen keramischen Werk- 
stoff zur Herstellung von Prothesen nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruches 1. 

Zur Hersteilung von Prothesen (Endoprothesen, 
Exoprothesen) sind metallische und keramlsche 
Werkstoffe bekannt. 

Als metallische Werkstoffe haben Chronn/Kobalt- 
Stahle und Titanlegierungen Eingang in die Prothetik 
gefunden. Beide Werkstoffe sind im wesentlichen 
biokompatibel, d.h. korpervertragiich. ChronVKobalt- 
StahlefindenVerwendung als Werkstoff fur Endopro- 
thesen, da sich diese Stable bestandig gegen korpe- 
reigene Fiussigkeiten mit einer Wasserstoffionen- 
konzentration konstant nahe 7 (pH7 = neutral) ge- 
zeigt haben. Diese Bestandigkeit ist hingegen nicht 
im Mundberelch mit starken pH-Wert-Schwankungen 
gegeben. Titanlegierungen (TiAL6N, TiAL6Nb) sind 
im Gegensatz zu Chrom/Kobalt-Stahlen pH-Wert 
schwankungsresistent. Sie finden somit als Werk- 
stoffe fiir Endoprothesen und fur Prothesen im Mund- 
bereich (Exoprothesen) Anwendung. ihr Nachteil liegt 
jedoch im Vergleich zu Chrom/Kobalt-St§hlen darin, 
dass diese Titanlegierungen eine nicht vollstandig 
ausreichende Festigkeit aufweisen. Beide metalli- 
sche Werkstoffe sind jedoch vergleichsweise leicht 
mechanisch, d.h. spanabhebend bearbeitbar. 

Alternativ zu den metallischen haben sich fiir En- 
do- und Exoprothesen auch keramische Werkstoffe 
qualif iziert. An keramische Werkstoffe sind folgende 
Anforderungen zu stellen. Sie mussen bioinert, d.h. 
bestandig gegen Korperflussigkeiten sein. Zur Ver- 
meidung der Aufnahme von Korperflussigkeiten dur- 
fen keramische Prothesen, insbesondere Endopro- 
thesen nicht poros sein. Welter wird Korrosionsbe- 
standigkeit gefordert, d.h. oberflachlicher Angriff 
Oder Abtrag der Prothesen ist auszuschliessen. Als 
weitere Anforderungen sind zu stellen eine dem Ver- 
wendungszweck der Prothese entsprechende Fe- 
stigkeit und Biokompatibilitat. Keramische Werkstof- 
fe haben vorstehende Anforderungen gesamthaft zu 
erfuHen, Nichterfullung einer Anforderung lasst einen 
keramischen Werkstoff prothetisch ausser Betracht 
fallen. 

Fur lasttragende Endo- und Exoprothesen haben 
sich zwei keramische Werkstoffe qualif iziert, namlich 
Aluminiumoxid (AL203) mit einem AL203 Anteil von 
99,85%. Rest andere Bestandteile, und Zirkonoxid 
(Zr02) in uberwiegend tetragonaler Struktur, stabili- 
siert durch Magnesiumoxid (Ma02) oder durch ein 
Oxid der seltenen Erden, vorzugsweise Yttriumoxid 
(Y203) Oder Ceroxid (Ce02). 

Der Verwendung dieser vorstehend genannten 
keramischen Materialien sind In der Prothetik deutli- 
che Grenzen gezogen. indem sie zur Herstellung 
kompliziert dreidimensional ausgebildeter Prothe- 
sen, z.B. Zahn-, Finger-, Ruckgratteil prothesen etc. 
wenig geeignet erscheinen. Vorgesinterte AL203 Pro- 
thesenhalbzeuge, die nach Fertigbearbeitung dicht- 



gesintert werden mussen. zeichnen sich durch gro- 
sse Harte und sehr schwere maschinelle Bearbeit- 
barkeit aus. was dazu f uhrte, dass AL203 im Dental- 
bereich - Prothesen, beispielsweise Kronen und 
5 Brucken. konnen Wandstarken bis minimal 0,2 mm 
haben - keinen Eingang fand, Vergleichbar verhaltes 
sich mit Zr02. In gesinterter Form Ist es im Vergleich 
zu AL203 noch schwerer bearbeitbar. In poroser 
Form ist es vergleichsweise leicht bearbeitbar, es 
10 wurde sich also zur maschinellen Formgebung konr>- 
plizierter dreidimensionaler Strukturen, d.h. Korpern 
in diesem Zustand eignen, wenn in der Prothetik zur 
Vermeidung der Porositat nicht allgemein Dichtslnte- 
rung gefordert ware. Im Dentalbereich ist neben der 
15 Dichtsinterung zur Beseitigung der Porositat die 
Dichtsinterung zusatzlich fur die Ausbildung von Pro- 
thesen flligraner Wandstarken und/oder dunner Ste- 
ge unabdingbar. 

Es ist die maschinelle Nacharheiten und Reini- 
20 gung erfordernde Dichtsinterung vorgefertigler 
Protheseteile, die auch Zr02 in seiner Verwendbar- 
keitzur Herstellung von Prothesen Grenzen gezogen 
hat, indem relativ grosse lasttragende Prothesen 
nicht aber kleine, strukturell komplizierte Prothesen, 
25 wie Zahn- oder Fingerprothesen mit diesem kerami- 
schen Werkstoff herstellbar sind, es liegt mithin fur 
Zirkonoxid (Zr02) der vorstehend beschriebenen Art 
ein begrenzetes Anwendungsspektrum vor. Aufgabe 
der vorliegenden Erf indung ist es, das Anwendungs- 
30 spektrum von Zr02 so zu erweitern, dass mit diesem 
keramischen Werkstoff die prothetische Produktpa- 
lette von lasttragenden grossen bis kompliziert ge- 
formten Klein- und Grossimplantaten mit moglichst 
wenigen Zr02 Werkstoff-Varianten abgedeckt wer- 
35 den kann und uberraschenderweise wurde gefun- 
den, dass diese Aufgabe mit der im Anspruch 1 ge- 
kennzeichneten Zusammensetzung gelost werden 
kann. 

Der erf indungsgemasse Werkstoff istkeramisch, 

40 bioinert, korrosionsbestandig, er bestitzt gegenuber 
den genannten metallischen Materialien eine deutlich 
hohere Festigkeit und ist nachgewiesenermassen 
biokompatibel. Diese Vorteile werden erganzt da- 
durch, dass zur Herstellung von Prothesen der erfin- 

45 dungsgemasse Werkstoff zunachst zu einem dicht- 
gesinterten Halbzeug verarbeitet werden kann, aus 
dem anschliessend eine Prothese durch maschinelle 
Bearbeitung herstellbar ist. 

Bei Verwendung des erfindungsgemassen 

50 Werkstoffes kann die Dichtsinterung zwar nicht ver- 
mieden werden, sie wird aber im Gegensatz zur der- 
zeit herrschenden Praxis im Fertigungsablauf einer 
Prothese in Richtung eines Halbzeuges verschoben, 
bei dem die Probleme der Schwindung, Nacharbeit, 

55 Sauberung von Verunreinigungen ohne Beiang sind. 
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Beispiel: 

92,1 % bis 93,5% 2r02 werden mit 4.5% bis 5.5% 
Y203 und 1,8% bis 2,2% Hf02, wobei alle Verunrei- 
nlgungen (Sio2, AL203, T102) hochstens 0,2% (alle s 
%-Angaben sind Gewichts%) gemischt zu einem 
Halbzeug. z.B. einer Platte oder Rondelle geformt 
und das Halbzeug wird anschliessend dichtgeslntert. 
Das Halbzeug zeichnet sich durch erne hohe Festrg- 
keit, mittlere Zahigkeit und kleine Korngrosse aus. io 
Durch maschinelle Bearbeitung kann das Halbzeug 
zu Endo- Oder Exoprothese grosser oder kleinster Di- 
mensionierung und komplizierter Struktur und f iligra- 
ner Wandungsausbildung umgestaltet werden. 

15 

Patentanspruche 

1. Yttriunnoxid stabilisertes, in uberwlegend tetra- 

gonaler Form vorliegendes Zirkonoxid der Zu- 20 
sammensetzung Zr02 92,1% bis 93,5%. Y203 
4,5% - 5,5%, Hf02 1 .8% bis 2,2%, Verunreinigun- 
gen hochstens 0.2% zur Herstellung dichtgesln- 
terten Halbzeuges wie Platten, Rondellen oder 
dgl. als Ausgangsmaterial fur Prothesen. 25 
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